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pr^ f•fM«« «f a» at^ M 
't^ «« prap<irtt«» &ipwfti»g «&»«. m* •iv^mmlwsA Tsy tii# mmisr nUk%mm • 
•f 9W- m^Lmm eleetr<ms aat 'l<»r ia imurlttt* 
ft«ii«. Wm- 6if^ «r fwm mrn'm^thm ©aljr't& mm, iBmur^ 
ifiig «^«r jpr^ p«ir%l«« sta#* •^lf> «Iee%rfM. iteilS* mm. «3m«tS|r 
mlikm. <@1 ollt*r teA t««'tar»* aXthensh thtA.r w^wm^^samm sM 
mmm -ttre^ it«aMiii3.| te*- %@ Mft0rm.i ^i^«il«. 
If 'i&r tfet# «loiMi «f ft iaiistefte alt iit» . s%ste« vainr iemm. mA 
lh«t'X>' wmAmm t@ ^Xmtrlc wgi,. iiiiB»%i6 field*, emt^A 
&ppfe*i@b ftf H'teoie, wer« uMerstood, It misM. Us t#''|>r«<i> 
&i«t iNt properties of ti* &A#  ^
ttffftiFe is f«r frm &tl»lJK  ^«.» f»t tat mmk 'becti smi.m !» 
tint Air«ett'««« £ft th» mi pk««8 e9TW^m%imm h&nm "knm iwit 
ip«9tx« mA 'gtr&fimtim Mi t^ «@lfl.i» bmit,. wignstle fftt«e«ptt-
r«£m<ett*p» i»Am, 
«etlfi^ « Itett «f fdi«fttt»tt« m^mw* t f«ipuit.i^ , «t@* 
la tfet@ ^mm &t ttslliJiv Iif«dA«« tmS. mlM-^ima, tl^  »%-
at wmm existst of 'kwmi. iiffftsw ismM* 
Mmmm, If mtti.»tm%iw mm e%tfeta«i •««« of tlM^sc 
%«eiQW« aterft «iA t&» .f»t,.%y« speetra «ib.«r» ar» &«% a^wm^ 
ete^pit. 'UMie  ^&8fi3y.t«l.3r fr<eAi@ts lints wttt t^m « 
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prmm% ^  4m%s, m ipietrft ef pM«« mtm wif «iliA8tv«| 
tto«« m mlMu Mr« «tr«Bw3  ^ m* 
wmm^S' m<^wA fm- Vm of ami fif 
la ^6 ease #f solids asd toiutioas. 
fbi# r09mmh mm ini«rlitlc«ft l» t# m^m sm.ilmM» a, (prMitar 
mnmif «f geed •3cp«xtM»l«l data %@ ejiiMit mi^. ihm 
 ^ptmmkt will %e i^^ «4 li^ «|» t@ dala 
eaa 1>« tased. 
It Is al»« tNi% 9f isM» s l^ wiUl 
raises j^ os i^ ieh forget aetiag withl& a solid aiiA trtm 
foiat to jp®iat mm 1# ®iJ.'.«»lst#d» . : . 
ti. mmm-M. 
• A. %««%f»seep4s 
©f'tl#- i*r« •aartto •!»*« tmm 
wmk ill m -fe#' m^wp%%»u «f loA #f iMlt* 
«f a •iit*tttf'» -t#' wad 4%««t ymiiTW 
Mt«f< fwa mk mf^mkaww mM «ft»iP%®«lE -to# «ttt% ## • 
wMck'ettitAimM Mxfewrei iwr« 
»i^ %:». im thf af' tkatr- Ihi^  IhftI, 
MwmMtim *h« #f' *h.» • *fc« ita»» itoary 
|t). f«i|p-ai«tiapt» «• %m solid E«) wmm wi«&. 
Itot## Mm 'tt* «f ». ll«M «« 
laaAa ef .f*®:. Hies* tift a»t «®adf:ia« 
t9 w tm mA "iii»-gttrim l^» wm i.taite4 « 
liMi wmm liwglfa §!€• ¥y tl« wMtli wMel. mmmAisA amis' 
%ai|»t;yi-fyg 'il#  ^ tlril 
•> 
gpm  ^if *#li4« %»m  ^ %» ito' pf«»#ii*^  ttoit &«g« 
wt wmkmn* Vmt iMtlai Isirt«tt4^ltet %hM Im 
•^ 9mm «iM* t*t" would pre«a»%lr. %« fb* «4«pl«#% It* test# 
i 
»l«tfepettl# liw#! I# .flpwttsBi,, a3m9% 
$m lh« T%j^ m » few #»!»*• Aifftw* liases 1» tk« 
I I I 
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Sit* mM attrlNttM m^mS. «f 
.«f • t» €«»»l»pia«t • isriT ®f 4«»» % a 
«i. itfffli'tiit .fctt crystal !«• ^gatmst 
• t e  I t # * C w m s e i t o i e )  •  c h l o r i t e  Wm Ismmt* 
l#»i «»t mpper a»i. M "!&»• «a6®lt«4 !.«#«*• 
1®*«A8 ©iM«r t#- tests %mA,. 
caiw wl^ eHr« faiiMl tte f«l,i»')dl^  I®ir«l8 
f» ©tttr 'Ssit# #f• 
(«J. §, 15 «aA fif 
• .(%) . 0« P ^ «A l©T 
•<«) ©., xefe ni '16© «BI."^  
C4)- 'WsMmtrnf §» tfe., iSS 
t% mm rmm**^ splittto^ i€ *»#Ie S/2 Ewrsi. eoitM 
a»%  ^mmmrn- tm «ll. .4k® Iwrai*, »iwi« 1B»«» aw (#' # i/l) 
%«)fAijag :llii'%tiNg*. Vb« mrk m. ial-tt &i m&mlSMwk {$% 
jfti»:i8r«ftiBts m-  ^ -of tfc« »^1. salfat#, .»!$»»*« 
M it^ m a *«i^  .militft -fltoai^  i^ a ft»%l#ei. tm. g#ta* 
imm tt» ii®iHi«li»it -ifWbB-la^ ^'' fc»aiM» ^wA *# 
ipwwtir «t  ^ a»l iwlfat#. lfe« M0,m «*« te^«e 
©f apwfts j^/ ffc# thm -wsmmWLm. e#' l:w#l«. .i#*e*m. 
«f jpidoltalB* «f Haw «t4.8« fvm riL#etP«ate 
it4«s f^ . a »!.»#« l«fl® ^%/g) lw«l» wMefe mm 
»r«N  ^•*&« ®# iMi® fintA* ftf sttiWIefiaf 
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all trnm'mam. im» iwm » fm m lfc« %mm^ 
Ittt® .•^ if«if«0ilf6..®f%4l«t l^ tiptwsBlally -(if 
If61 ««4 St. *fer«» iM) *«« wttfc :fct» wite. ill® f«et« 
«?« %«#* ft^ ta <^pi» -.liaii'* fapert 
I.»  ^'ttMii»retical -eaqpissrlewatsl 
wmgm t^s data 
I If#. ' f siftlett. Bd.t l^^ptftflawtid m» «r 
.a«»«at t kt s -iiPtffliA t »f I . y«l»t HMyfewg 








0 % €:S8Htt&yBIS%l.S 
i 
Stt 
lt..f ll.% I3.S 
J l|.« l|.» t7'3 
3, %/z 
' % 
l|.f li.o 11.5 
% 13.% —— 
f S/« 
g.Q ?.© 
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12 3^6 35-6 31.5 
13 • »T/2 ei.9 gg.f 
1^ % 
%m  ^ t# t*  ^mm ^  mA 
- II -
t»tlo*ta|| lafSftej Ct|)». fm mA iM) t©.<ie 
mM: wl*« im Ife# tey^atiti^  itsstett* ©f JWupejiiiiBi % ta®l«it»g Ito# 
"Z^mmm. imm  ^ m mliw im th« «j^ p«r«Rt 1 '^ wm^%m 
me^m .<*% JN»MI ^ m^m.% 3.5. MIL,# is tfBiir*L.«% i® *¥®«% 
if .5 «Ml aire#« with. mSmms 9t 
fhlUem& «»ft ti. l8f«r Cl®e* 
t» •i»a.'-w0awwft ttn. 
t# g^® I.. -CiS)* BaA.Jba# «to®wt that 'Ifeii .!« ia mA im 
ii«*4»*». tf 8b *#xtwr« «f ,tt»*«itn,, lo %« 
.|* tfc«ea»l --SIe® 
1 .^% ttieaw m% Wk* tmrnn^ 
Mo»t 
A#3Lii 1 • (i« t®  ^ hi 5# f p 
ig.. «f t f CfWLl) 
th« fsp«4t««'^  %r C%ff» •iW'li* f<» lew 
A% -tiitwjmttap®#,, 4a»W  ^leltwwaai 
»«air ©f »t«»i isar® t« itei« ««|gr "ml*#® »« ls®%. 
g^emtm Wm #f -ih# /^a *ei»- A ltoftt«3p ,|«N^@ii-«ii «r WwmA wa». 
'ttM.t l^ &esii watf' mA 
miA m wmiaMm m« ffw4 i», tfc© mm .=«f • C30). 
JteAta #f fs& wO# 'wiaiw t]it^ «tli^  
m. «f %# Sf,. 
im mmm Iw tett a«% -kelA, 'tei# ,1# »«% 1®-
3;4^«ntint «#• -we-fii i^ - I* n ewi^ sMPt#®* 
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• 1 1 1  
I 1 ! 3 
- lU -
"X.= ( '^•/3'N/i,)[{O.I483e'*'*'t 0.23966"^ - 0.3879e'''^ ) 
+ /K (6.065e"''''-i-4.03le'''*° + I.BBOe"'*')] 
 ^ [2e"'^  2e'* + e-'"-""] 
0 » f/ll tm ^ mm 11« 
A i* 'WlBwtjw ifcs ItoiwiA .i^i*tt:Stti« 
it m&w tm&lttm !»  ^ ib» «p*« 
'^ @^0 Us hbbS Si^ sSrSSs  ^ IMi '^W 
.AupeVi&%%.-Wetk 1[1^S 
mim** If# fsi.  ^«*:«• -fci*!,, 'tf Cfcf I# S«B»tite»' 
M .^ lA&l '^aAm». 1^1 mm mrn^ m MMtmmA in^« 'i»f A |« ttlMliuNI 
Wmm% vNigk mf (^ 1 lit* iiti^ ii^ piM '^M 1si9lmm» 










300 600 'K 
*tg. 2. itf *ater-occlusioa on &£ 
with 
&mf» I « wimple #f MM 
®®air<i II « ef .i%Oj I5MA  ^C4) 
Ifepir# III w 1 -^ fsNii SraiMttt C») 
^mw» .If iwfpl# ef fflwtta 
i^niw I mm f«wt %»'.4a« U ia» ®f al»at «f pAaliat*». 
*h« A -m* -iwtlet ##rv t^® 1  ^mmctf mSmM^«A 
m. liittti, II, lit 'mi W f^ ar m-t«t ®s«r-
-Jtr tti# t&»y *®8iE m »»• ®«Mi4t*«. -tii*!® ly Ws^m 
mam f. 
®»3p»fai^  tl mm %« :wnAlr «i« ttn* t* I* "vmy Jtapaftas* pmm 
it# atiA, •$!»'% %» w^A# •saft mi iBf pf^ aam-
Um »f •«pl« •*# 
- i i -
§. Sfsetft# V.m% 
mw *«iiE m t® 
la mm* |i#« -te*:!!,, %li« 3A»t 
fm r«»w l4dL%©ir« «wl ©©•w#^«rf »t m& ##hB# lifkltti. 
la a te '%he of l^ ste  ^'i*rlw» .3tewit ^33) 
wMP»*t-e C'3 )^ C'35J' Wtevtsr ®f wwKiaPlw tfla 
im «p|^ "ta3.i. fjE^peylte# shw eltm-Jf f©«•«#•• sa 
l#ir«I wmmrni Im mm i^SF %«sie mM. %1»I m i^ sl4ffira1»i« 
Itt tfeM iPir& •|gt«s t« mmr tb» 
 ^.l,tt«l4 uitrspai. &« #f ttes si^ weifie to»*l ©f 
•S#  ^St » @# |rl«l€ a <».  ^
Im & e l^wsl. u Hem %im 
M mMUm ta tet »% vlti 
•tlWiiiMfflit fffiWitwn l»s ,giir«a %f iife©%4ii|r CjOs 
mR(hi)/KTfe^ 
(eiTf m) 
,||. !• tt.# mtl# «f to. tfc» aetlfa*^  t» tb# 
%&§%0 •t&te MA  ^ I# %ttltNK«@ telle aal. 
'iii# «ina%vilwiilM td lumt tm» t® vt^ ^sitoaal 
tAmM. %« %%» mmm. fteir tmsflm snAfat* ptt«Atslm 
feMPt :maeke-llr''liw mm «mlL %%» mmmm» ef 
•». 
'ttbft fttsm -m& %• Mmk AS Mmm lai^ I mem* tSt) «M 




•®2® J* • ^mm ^mm tmem |« -feilr tlffai'«6Be#, 
ptisiM# ^mmw- la th»  ^:4tff«t«i«Mi .w  ^!• JfewNsr, *t»» iMdc lm» 
mji«i #1  ^itaNMi #r I* 'Jter iiiAi0«i®,*i«t *tm* •^ «*y 
®ii.y -ifei# mttAm- Wm »%hm tAs* »t*jrtlWii*«s %» 
%i»s« Ma3.%em mim  ^ib,t Iwila ms W %«tit^ i. 
l«« *® mA m w«t^ * «# 1 ,^ istipal*!®# a fitted the 
iwr 1| wiiir *W:» mi^ &A «f It wi»4 %® 






»1«. J. farlsttoft ©f •I«ctes»te h«at fiap«et1sy »f wiHb t«ip®mtop». 
Solid lines wtow theoretioaA values of Wmek mi»$ l«f^ « «l («) 
IS7 aod 225 «»• t (^ ) i6o mni 187 m . d«tice»t« «*• 
|ieft»mtal iral-aes of JUil^ erg aad lV«ed» 
Vhm tl» wwcmrMitti'i* Is -mmm Hi* faapi 
3® Iw to®' '.X. »@iKlpdte 'i^ f«t«: Mit taeMML .g^mi-
ntlfttl# m«@#iiliii were iiwM^xwI. %f «&& CM)' mA 
iMrdHf m:pe''fmi'ff tmm laste 
2$^ Iwei. 4»0« m% %«HM»i«'t:'lf popvXii-' 
tl«a. Is iM|flt£l%l« ii't t«iQt'4unk'ter«a %m%m  ^ X*« tet hm% 
twm  ^  ^If limi.,. mtiliig vei^ t for ldi« %<mii0L 
%fKi.m» IbftI #f' M«i# iwrai m Ifi-' mumm sAaMal;^ wi^ 
.^1 fmmA W 
{ i 
i $ 
a f f 
§ f 
i I 
i l l  
- a 
tmmi. %® ©oatela e^Tmimkl® mmm^s «f irm mi. AiiseJTet 
Aitxlto. 
M%mif im a »ta&rt « » fe#t flat# »* 1« Wm 
IHWtptto** W8 %« im m aM wt i^sitiFfrsiaa m 
•wi&lta# pts«ir, ssmI IgsWiA t« w«t#t ta «. Iftfpa» 
plftttSPB tli&* 
i% CTOlg 3 * »«#3 • 3% • 3  ^
1 '^ .ir»s«&«|yig mMm wm « Mm«' 'fimO.m- l&ia mm aM«A 
t# m. nIvM i»f «#M wftt«r » s3.l#% mm9.9 mi imdlflBrle mM 
^nfolrsA f«f 
l%®5 • PgS% «l%C:^ l3 # 
Wwm. 9l«Mr  ^avdipifiHi. m« SNiiJLii 
m Ife* i3^«l Mi. f# «k» «KI4« t» 9A«ir te 
It p f^t t®' %tt ftf tte vdirje* :«f im 
Jl w«lgM. IK? psorlflttd oxid« imft AttsA l« m tmwm t^tw« ef' 
m%®r Wm mi& im 
'l|Ngi st«sli:&i mmm%0i% m etmm solmtte 
f« 'iMm mhktim «# mw^^m @f Iwrliot %ar«aalit ««• 
ft' s3li,^ S 0x#99ii 'S# tttft len i^ii: Mlli nt 
ir%i.%)3. • 3i&%« 
&» i>«mli'liig 'tftl»fl'im aflw iJ|#istte .&%'-« lai^ i^mtar* 
f. »A8 fl3,%«r«4 M, ip«»«*i» fh# p»islpl,l«.l#4 ^»iriw. 
 ^mM%%m itf ,a»»«iailwi. %irwB»%« ^MI. le |b« 
lp@t»% m m 1fe» fiyist .®tyiifeslt l» iw:t «f 
«*! MA ta r«a»v® 
iM8 .«£«%!>« lmm,im t^ ii& hmm wmmM.^  -Is 
A »«i»«4 MIsit  ^©tytfels *8# efctelaM %f ml®* «f 
iP6«s % 'ttiMs 'iBr )» wwwsw' 4*«t#»*®3P mmlmM" 
fSsS 'MfMrib. •gyi@yl.iUli Mr 'lifn; jwaf.tw 
%ttt«A t» tk# imM.0m%mt % mmmt #f m. mim' 
fkm @i7ttil:t. «%iMs«A -mmm- ^wmm m%-
9f  ^-nem#* tat» « 0m9m -ftltaarti* mtihrni. aaaA 
ia «9lt m%m»- w«m^U3m «tlm%t«i& mmm mmpmekftm 
i@ e&tsSa st^ rs-'tels ^  ii Amm#* fif 
Mttea. pmi l«fif» fwimlttl«t  ^mrkU w«Il,»fi>i»«l exsrs^s is, « 
l^ firtiii «f «#r«m3. isiy#. *# ©Itaap ityirlaS.* 
fm »tiy|l.« «mi^ iMi»te tt mm mmmmsa^ t# rts  ^t® » 
tlif#*«* i® a mMtim. «f ^d. •tertai %s' 
« fM 'iirtta 9f m%m wnm mMM Vhm mm&%%m$ ««lm'llaii 
,»ftflAi.y fll.l«i!^ :,  ^mmm ®f •*«««, tf 
wiiliii- A itfii^ « wiAI,-f««ieA «*y«teA. M* MmrnM mm ««*•• 
l^ ir flfte«lL t» «»& m» ia m 
.itiii^ ti. tt®^ey 'Mt€ M')! t& A ftestfisaiWiP' saSif^ FiemS' .< t^iL#* 
,irlto. Wm Ama%mm%m'm* Ja tk# wms> idtora trngftm,'-
Sw# in %@ iftirap# 
et 'Wkm ia i^iM#»e *ti^ « ftb® 
13 m. W 3iO as!i. If k mt' mm. 
Slue# ife«» wm» %1» f#;f»tMlitr •!&» -t*!.*- vm a»t, 
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-m -
Cl) Smem. »f 
A |00 i»*i te l^« ftljy»«tt,%. pyftjceilm l«ii> toimaeA 1» a netal %«x 
li&iri«i m i«ri# e»m4^il»g l«« Im mm mA «»» immS, »al|-i#»c%©f3r for all 
it) eitli* 
wipleA lA'ttt %h& ||Fp« @f ssHipId i# «8», «ai alt® 
%mr# WB^W ia #a« l«. i#- toa i^et 
WSMT® ISB^4»1^^WW <• 
(A) itigl# (i-4 m» 
C%) @oa^wi«i«%®« {0.1-5 ®». 
la ©««« (*>, *he e*f«tail w«s sliplj ;».|tftelw>4 I® A pi®©# ®f wkM-
wi%& a witalA# teal# ©mt m»mg& 'wM.^  ltg&% i®iiM %« 
®ijl» %FPB «f i^l« G««IA %» mseA »t ip©«i »mA i-l *iie 
1WP« «# ItfidLA im me^m *««* It m* 
»#e«®«aty %» ptt« %li« l.i^ % frwi l«i®t Jtei»e fl-rtt Iterea  ^m IftiPfe 
heater flC m%«ip, 'ttt #f4®5r' %©• %%««¥ tfee 1MI«* ®»fT|#(i V 
I» #ft»@ (1), Iw# *e^M« w«r« <l) felt# ©"b t^aM tft iMNl-
«i«t« «tm#4 w«r« |»lm#e4 I* mmiII 0Mm l^ie* 
pif»ll«l sM«®. mm Ir M.«wtae «it ®f •allfeafcl® 
I.' ' M#ilA al'trtgaii m« uaed 4m •prmtmmsim i© litatt «ktr «ts©» ©ayg-m 
4m %k« latter #*«» wid® a.%.8orption be»is* 
'W$ -
lat® «i%« It) I» %M mm» #f *&# iaclie it 
ms" iiiip@gsi%i« flAM «l.t«8 iMs mm^» 
» IMm. li^ ®r »f tk® •»« •!»**€« toi# pt#e#» «f 
jgl««« w-»» ksid teg»tt.«¥ %r to##. 'wfctl© affair wtn 
litwi. fm^mmi. t@ m fm thm mm* wmm@f m m iA:mglw 
wall %• 
Mfmlt «i4 lifiEtA Ijeiltag, 
a% -lij.f® i., w«r« #»3P tfc® prodtuctloa ef low 
•JLItmlft# WW# 1» « aiwr ia: wM«fc. tt® wmm 
me^pp»ri«& hy imm *©®4ta *®w«l siltek®. ft# S®w» i»»s siaAlmr *# 
.4«8®iil^ «4 %•• isM jiR«stag' teeagb -ft® .flasirtt: 
iMw» #f •two- tel« i^Ar X«ft te th# tilwrlat t-f tfe# ,si4»«. 
Ifeti Iw^a '^fiaA ^4 m Ist.#!®*! Atmmter mf %»3 iaefe®# ft daplfc 
^ afc©tt* t.5 im%:. % -ittftk «. %mg9 4AAm% 1% ms f©»s4¥l« %b 
li^ # It €^#iraiw,g. ®r nmmmt &hm%ew wH&ffaf. a«i«i84l|r «f 
with liquit 
1^3? ^%0a tl«xl4«> ta Ae«%o«« l-Jg.f® §*) m mr-
silTTsr-^  Wmmr- #f «»® M,t#r «Bp»gl%' wat 'mswA. 
solid «aaeb« 4l,«i4# tfa® 
•«»» a'btala-## fro* At:ir Sidi.## 6«i^ aa®r 
«wi 'wm »f « .pmt®r %hm f5 
- t ?  -
14^4 prepatttt «« If 
|p»» f©3fai, t# tlm .tai® « %im«i fiy# Aieh m» «»iSBi4®i % llt«l4 aitfi®-
tfc® e®»4«a»®t gas tlmtA. %b3tm0, %tm pip# tttte Wm l»rf« liwiup flaifc-
4«*eart% .^. A» It wa« ^aat s^#-
twast t® %#%*!»• ©f -Wm ft»ite. 
(5) .<eee»gi«i 
His ms mfme€wm»^ li«i 8p«#fewBi,. *e-
fl»elBg %hiB- ertl e«lftlata« th« «w®fX« will m twm mx& mst*« « 4lF«et 
0mwm% ©# fwm 3 t« 5 «ipw«» aci*®#® A §m- 5 7 *•• 
t€) B»eeytlag |.aa-l«aMti|« 
Im Ikts ttops# iiffgtmt tsttspwMsts vny® ma«is 
III.) A SI giirtag » 4liip»r«t^  
@f per mm, im Hi# A. mgtm^ mi ? A. yor ara* .t» %1to JpO A. 
C%) A ikutm m»%m utt^ .« pmttftf sriftsA if Vtet 
'itovlBg %k-t^ 9- Ii»«:* pnBjp isdi «iA la a wmm%%m$ 
.#BV» :» ltii«» «f II A. |(«r m. 
<«) A tl im% m»tai s gm%lm als® 'lawtat 
liAC# yer Int 1%  ^ taslNftee ^0 ttrikidb 
m-rm a ItaettT' 41»f®rti«ii «f R%«»t 2.f A. p®r a«. la Iflte fijpst «pi«r. 
C?) 
All faa*#f «»»4 w*!-# iMMfseteT'ti, Ee^Wte' -aiiA wwf®- ©f tfe« 
- 28 -
Fig. 4. Optical line-up for the twenty-one foot grating spectrograph. 
(#) mrm 7500 Ihk-E, 
<1} fy®ii mm A. %© 6po A., i-i. 
C®) W^m T» A.  ^|»§ A.» l^ S, 103-f. 
Cd)- Sp©» fipiO A. %» 1H3©0 A., Sftfti* Rp«#s., 103-1.' 
C®) A. %9 JiOO A.#. 1-e, 103-4),, la-^. 
Ita t^na: #agia« 
fM« .was ft If Soeis'ts  ^6«««ir«i8« ef 
i^tserSjtst. It IteA it t a». »ttt jipr« te 
(1) 
f«x  ^ <iM  ^ s«it, ^Lk%m v«r@ ^^«ii iriil ' aiii 
€3T«tal.8, •xe '^f to lb@ ms»  ^tlm itxM* wjtor» 4 ;^^  tMft mi^momtm 
mmt* m»«i* 'tm, »3f<.«r t» 9h%»lM. tt.« %»•% ®*p©sf»« tmt mew »l>«®ppitsa 
lim '%&« ««M' w-00.m Ml In 1»« m mmki^r tf 
•lae« m ilvlttg .re t^t Im «r«aM ei'ibmr msr-
m/^w lift«e in %hm. mm% wmmm. mw fmit t» t© Ih# 
"wlattw ^  fe«: ta%«aa4'lsr of »»w^« oM. »«i«i*t'rity aM %jpp«- ©f 
im. 4t^6r«at '"te® 
la '»t«na.«,, «ES>««r« %%ma fwm fim ai»it«« f® f«r^  
•tfkt taur»« M tl» meiif -Inj^ m-ifeA. «a .^««re« tf IN -^ %@ 
It'tmr* mw iwA«. Ws^&mm tiii«« ii3.s« 11m,HeA l»vers«lf &t M'Sfetviift 
$, of 
was a «•% ©f At«h at lm*% im -t®-
wmmrAiw^ ©f •mrney timm &%smniA m% %o%h mm 
t»® iKBt iltttIA rttttiM fe? «aA. «F %h» l^ m mf m-
tm Bm%% w^m mmiMmmttm* Wm t«npNi»tBT»i 
mm mmplet» m'k sf pMlmw mly m» e% i^««A* M the mse 
ief -^Tm mm .©f tm tmh %w& 41f-
S«itm% *Ma «i-«# »•% fm m IMek ©trttel mid»:. 
-w#!*® #i^ telas6t -flsfitBg • j^ Hrn la 
fifwt. «f list. 1% ««,« y#«#|%le t®- m, lia«, my %ise. ppt«i lfei% 
«ii' 'Wp9&%m t*tl mm «%»•« the- m Ifc# 
«3.i% aat w«t« %&a» ysetrtai »ti» If slt« fer «afr tti^ rl«®a (fl*. §). 
^8 »ii« ••««•.• i^ ©lra 0® m»%- %«• ®a, altte# 
«a th« Mm  ^&t -prla* *ai. ^ lartztMli%- ®f 
l«f«ir» »%t««ptiag .SKtmiBUP® 9t9t tt# 
Ifeii $M taSi •««• » .©TTOat-glAgs ndtwiaf ^«a 
««#la«A wtt& « I«w-ji0w«r ,|»i#ia,«r*s 1«9. 
A% «*»g@ tfe« -©f »ir 4t.f*tet«a«t« sf Ik# «®d 
His® rslatl*# .e«ttl.4 %« si p#l»t mw%»im 
rmef fata* lt»«# whieh, ikm0. Mmwty 'vt-siM# #a tfc# rimtm  ^%#3e »r wilii 
Hi® 3mAm*'» ww ^psi«g  ^ »«r «!«»&-' 
nmpm 9t e«^4 %• mAM ly ». faint t«t i* th« 
Fig. 5. Polarization spectra of a single crystal of neodymium bromate at 
liquid nitrogen temperature, (a) 5200A multiplet. (b) 6500 A multiplet. 
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thn wMth »f(fl,lfft I# Ike mm l«Bg1^s 
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la til© etlMW# *f * ®f the 'ktmmt* «r« gimm. AeseHtptiT# 
f»teasl%te» «f *&• e^atal limn ms «i>p®«ip im p«i«ri»8€ 
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Fig. 6. Temperature effect in the 6800 A mxiltiplet of neodymium oxide. 
Enlargements from three meter grating plates» Lines fade out 
as the population of upper states decreases with lowered 
temperatures. 
Fig. 7. Temperature effect in the 6500 A multiplet of neodymium bromate. 
Contact prints from twenty-one foot grating plates* Lines fade 
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Fig. 8. Partial energy level diagram for the trivalent Nd ion. 
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Fig. 9. Calculated ma^etic susceptibility of neodyinium 
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11. Electronic specific heat of neodymium bromate. 
fi. jm mswmsiQss 
Bar® Maxplms 9f »l iigOj *©*• pr^ ar«4 m€ Ihelr a%-
sdfttim 9p9G$y& mmMmmi. at mrim* 
II m,» feaifct Utat Wtm 3.lm.«s mi. *®r» fia#ly 
fts t&« wa# low«r»4. m£tm  ^m iklf % ®f 
%km ®3rt®r ®f IQ *® *ii« ir«i. at 
lewla if«r« fsmt al 0, Hi and JfO fm the 
sBt Ci «ai. 2^5. ftr th# lNri4«ife« f®r iri%f»tloa8l labels l©eat«4 
at alNmi 30 aM %0- tatai^ Fala 
^eslatl^  @f MMpatle. frM lb« lavals eltaiMt 
^«lAe4 f0#4 ap*«®*«»-"fe with ax;p®yi««fct-^  i»la. 
Wmm^%i>e$3L py»4let4e»» ©a sf«#tfie feaat i«ir« leaa wmS,6 smA 
mm. %• «^a (^ ©rtswntal fefttlts mwm amtlaMa. 
"" *• 
fii. . Mmamm cii» 
it) Wmmm-t 3»^ i. lOO Cl^). 
m tkm%* t«4. ia» 1^32 CiPT). m, (IS07). 
'Itefier®! »ffli 1 .^ feS ClfOf). 
'Ommw «M 4t ''&«#, ftolt. 158 (1925') • 
C3) -iKBA ' letwe'l^ l, 525 ClfSf). 
C%) 'IRr#®A «i  ^ !») tuw, j||» 3^5 A** 
S®e.  ^3?^? iW)' 
C5) l«toe» Mm. ^stk J, 133 (iSIf). 2. ^slk tig Clf30). 
($) JI»ofa,®rel» («) J. Hg^s. laAtw If, 3J.3 C%) 2. H^sUe 5S 
205 (1929). 
(?) %«iAlag mA >«MP, Mm. J|» 
(i) mA le«r» t¥tA. M. 5 i^ CIS32). M» Cif33). M» 30«. 
fif 
{9) mA fcttiug, Am, W&m. Sm. ^f6 (1933)* 
(10) ^ tamlii .«at 1 ,^ Ifl©- |lf2f 
(11) (a) iMBiiin i«f%!»«,. a. mm* S Ci937). 
ih) %«i4l.ag. ttt IMl, ^  tef <1937). 
(It) aai Isir. 19% (ifjt). 
(13) §»rt«rt rm B&lzmt* M«»»3rte» 
%lm, U%^m, 1932-
(111) Tw nm% f%«. 1#*, 5g| Cifgi). 
( 1 5 ) , « « r » , ' f t y * . - 5 ^  ^ ^ 9 2 5 ) . .  
(16) S«3«lci:« i. fa. See. Sggf (Ifgfi), 
(17) ^»41t 207 (1939) • 
(li) %«saAlag, I, mm..msru, I.. 316 Clf37K 
(if) M®«laa mnA 3, ^ys. 1, 10§g (i93f). 
Cso) %-«i41ag, lewis •»& X^wp, S, ^m*.  ^%i.6 €if3l)» 
C21) S»%jf#eht, ^sllt 11, 673 Cif31). 
<f2) mrni, t* S55 
<t3) !»»§•. aipttk 3€I (ifji). 
Ct%) llo»» «at J. '§iwa. I^ ». ^  f©g (Ifte). 
Ct5) .fostssr, t® ti»®yal p» teli-, lf3 *^ 
(gS) feteera, real. iiQ. €6i 
CE|) la|>©r%®. %, |«1 tlftg). 
C2g) Im m«ek «b4 I^ «. lev.  ^ IfgJ Clf2f). 
CSf) #. At. eb«ii, Soe.  ^I|02 Ci930). 
(30) m&. %«aiia«. later# 5  ^(ipf). 
C31) fiirs. aeif. jt, iif (if32). 
(38) 6ft1»rer», (*) 0^%. r^ 4. 2gX» I077 (lf3«). (^ ) 
 ^lil (if3f)« • 
{33) .ttAlHiff Ep«#4» I^«. ,l«ir. 5%0 (if^g)., 
(3%) i» A«. JEj 2702 (if30). 
(35)- Ww9e& mA %«Mlsg, IS ,^. 525 (iftj). 
(36) Setoet^ , W^B, Z. 
C37) l^ *«4 -wai. %'f44i»g, Ihf-8. fev. 5^5 (ifgf). 
(31) »»d 01a*k» Am. mtm. S«se. gl*, 3135 C1932). 
(39  ^ (a) «at4 Oi»®s, ll|k8Wi8il*«3^4t®l%.. to»@rlta|^  i^ ne# 
€«H®tisali#»s ififO, 3i (ifS3). 
C%) •#. -Ail. S«e. 1170 Clft7). 
iM) (a) msA  ^^ 31 Clf35). 
mi%mm asA tM4. ^  kM Cli35)» 
C t^t) %it44lB  ^s»t Mmr-, Mm.  ^975 
Cte) .^. A(t. %».•  ^ ilfJO). 
(%3) ^s. Jfer. Iftg (if35). 
C% )^' )»4 i. M, §km.^  S#e. JU, (ifjf). 
C%f) JhtWfSi;,- MitaetePi. mi immmg* ©was. '^ . 5p .(if37). 
(^ 6) lg0 l^* Ba*%l»g» S. -fife*. ?%•». J,, ifi Cif37)* 
{hi) %M4lfiiB, »y», SI,. §?% Clfjfi). . 
C%f) ffip«Attag mS. Bgftr., Ilf«» 5® CS-f^)-* 
•CI19J -fstirttA,, Am. ^ «.. S©c. J5» 3lfii Cl.f33). 
<50) &««, mt.. Clf3*:). 
l5i)' f«IiiP©8, i««. fi8» tmto. f Ilf35l. 
<52} r«t. I.SS-> lite ClfSf). 
C53I .S«ek«ttfe, IMI»- %«. (irlt) l|,. 1115 (If3^).. 
fni... iimioimaf 
littsd ¥#i«w m& alffl® mfmw^ t# tm^m 
#f 1% fa «3ABstfi«ft m&m the Mliet *f |]fe« »eeti®a« t» 
wtoi<& il is rwlwia*. 
.%«S':tr©i<Bopte 
S«l%wo4, S. ekm.- Mm, ^  3112, %pM imQh tMA,. l|9f (ifjD 
-wai %«4Ata«» !»*. ^  212 (lf30)« »t4< JI, ^10 Cl93i). 
%^4i»g, mm. f?l| CifiS). 
%'®44ittg, 0, 6ta«». J,, 3j60, 316 Clt37)« 
1«»# .and  ^Clf3?). 
.Aa», fhyslk,^ , '6{» (1S3SI. 
Sr©4«,, %e©ty»8eoi^ *, lS3f* 
$mf'emnm m %®ety»®eefy aa^ S.t« .llaB8aete«»ttt 
laitltet# :&i 7^ K IfS Clfto). 
f«a fledlc» "Iteaiy ®f ll®eilric Ma^eMm If32. 
t4«t«e. #. A». Soc. .|g, iff© 
ftr««A «a4 %®4dlai,, f^ s. *«r, 6|0 •<lf3i). 
3^s. Mmr. J|, tO» {3L|31)' •§oc. 25f3 C1932) 
%«4dtag, a««. lW  ^(1933), 
mA :i, !&«». 36f (3.93$). 
W&m. «a4 r®at. g03, Cl936)» 
«a4 8ifr. Mf llfjj). 
«€ &fey,, Itr. Sag. 1520 Clf3l). 
I. amw$* mll&m* &tm* Bkl., 2|3 Clf3f)« 
Fa«lia€p Xrt»t» CtfSf). »14..  ^121 Clf30). 








2 I t 
% 
i 
n 
I 
I 
€ 
§ 
m 
t 
% 
I 
f 
I  
s 
I 
J  
3 
I 
I 
1 i 
tt 
m 
3 
I 
I 
I 
t 
I 
m 
»» 
a 
5 
